La información en Geografía Humana. Algunos problemas de su tratamiento con un SIG by Escobar Martínez, Francisco Javier et al.
La información en geografía humana.
Algunos problemas de su tratamiento
con un sistema de información geográfica (SIG)
Joaquín BosQuE SENDRA, Maria Ángeles DIAZ MUÑOZ,
Francisco Javier ESCOBAR MARTÍNEZ y María Jesús SALADO GARCÍA 1
1. INTRODUCCIÓN
Los SíU han demostrado su gran capacidad de tratamiento de la infor-
mación y su validez en múltiples ocasiones. Por su misma naturaleza, esta he-
rramienta ha sido hasta ahora aplicada a cuestiones en las que priman distri-
buciones y relaciones espaciales de uno o varios fenómenos. Sin embargo, la
información en Geografía Humana puede, en ocasiones, ser de naturaleza
que difícilmente se presta a ser tratada por un Sistema de Información Geo-
gráfica.
En estas páginas planteamos dos problemas relacionados con el uso del
SíU en el manejo de la información geográfica: el primero de ellos se refiere
a las posibilidades de uso de esta tecnología por parte de los paradigmas sur-
gidos en el mundo geográfico a raíz de la reacción anticuantitativista de
finales de los años sesenta. Aquí sólo lo enunciaremos, ya que se trata de un
problema de profundo carácter teórico y conceptual surgido de posturas
científicas posiblemente irreconciliables.
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El segundo problema que abordaremos se refiere al tratamiento en un
SIC de lo que se podría definir como información geográfica río convencio-
nal. En concreto, exploramos las posibilidades técnicas para incorporar
datos perceptuales en esta teconología e indagamos sobre la potencialidad
del lenguaje de la Geografía del Tiempo de Hágerstrand —basado en datos
individuales con sus dimensiones espacio-temporales— en un SIC, recogien-
do algunos ensayos realizados al respecto.
2. DEFINICIÓN DE SISTEMA
DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA
En los últimos años los Sistemas de información Geográfica se han con-
vertido en un elemento muy difundido y conocido en la investigación y la
práctica profesional de los geógrafos y de otros técnicos y estudiosos del te-
rritorio. La causa reside en las grandes posibilidades analíticas y de gestión
de la información espacial que este instrumento ofrece. Entre las citadas apli-
caciones también se pueden incluir las cuestiones sociales que tengan un re-
flejo espacial, por ejemplo, la localización óptima de los equipamientos so-
ciales (escuelas, hospitales, oficinas de correos, etc)..
Una cuestión más discutible es si los SIC han ocasionado una revolución
conceptual y metodológica en el trabajo de los científicos y profesionales del
territorio. En este caso existe mayor diversidad de opiniones. Para tratar este
problema debemos empezar por estudiar la definición de SIC y, sobre todo,
la información que maneja y los procedimientos que sobre ella se pueden lle-
var a cabo utilizando este dispositivo.
Un SIC es un conjunto de herramientas informáticas (tanto de tipo físico:
procesador electrónico, periféricos, etc., como de carácter lógico: programas
de ordenador) especialmente diseñado para manejar una base de datos de in-
formación espacial. Un segundo elemento fundamental de un SIC es el per-
sonal que utiliza las herramientas informáticas y da sentido a su empleo.
Un SIC es, por lo tanto, un Sistema de Información, y lo más crucial en
éstos son los datos que es posible manejar para extraer de ellos informacion.
¿Qué tipo de datos es posible incluir en un SIC? En principio, y dado su dise-
ño usual, son los datos que tienen una georreferenciación, es decir una posi-
ción geográfica definida y que tal hecho sea relevante e importante para pro-
porcionar información sobre alguna cuestión. De este modo, en principio, los
datos no espaciales no se incluyen ni se manejan con un SIC. No obstante, esto
no quiere decir que no sea posible tenerlos en cuenta para resolver un proble-
ma, pero su inclusión en la base de datos de un SIC tropieza con dificultades.
Lo que ocurre es que un problema real, y por lo tanto complejo, debe ser estu-
diado con muchos dispositivos, con varios Sistemas de Información, uno de
ellos el SIC, que está especializado en el estudio de datos geográficos.
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Una segunda característica de la información espacial tratada con un SIG
es la distinción entre observación/soporte (con una concreta posición geo-
gráfica) y variables o atributos temáticos definidos sobre dicha observacton.
Esta distinción exige poder establecer con cierta claridad una separación en-
tre algo material que se encuentra localizado y una serie de propiedades que
adornan a ese lugar geográfico. En ocasiones, tal distinción es difícil o, inclu-
so, no es lícito realizarla de acuerdo con las ideas subyacentes a un paradig-
ma o enfoque de estudio; en alguna medida tal circunstancia se produce en la
geografía «realistas>/estructuralista, en tales casos el empleo de un 510 puede
resultar imposible o al menos dificultoso.
3. FUNCIONES DE UN SISTEMA
DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA
Partiendo de esta característica de un SIO, su especialización en el mane-
jo de información geográfica, se pueden discutir ahora las funciones más
usuales que se han definido hasta el momento.
Siendo los 810 un Sistema de información, la primera función o activi-
dad que se puede realizar con ellos es el almacenamiento de datos (geográfi-
cos en este caso) de una manera eficiente y económica, que evite los proble-
mas de redundancias e inconsistencias en la base de datos.
Más importante, y quizás más característico de un SIG, es la función de
análisis de los datos geográficos; las posibilidades que ofrece un SIO para
combinar los elementos de su base de datos y producir con ellos nueva infor-
mación. Realmente se ha escrito repetidas veces que esto es lo que más defi-
ne a un 510. Por ello, en casi todos los programas informáticos comerciales
(ARC/INFO, IDRISI, etc.) se incluye un amplio número de funciones que
permiten manipular los datos geográficos; los mejores ejemplos de ello son
todas las posibilidades de superposición de mapas, el análisis de redes, etc. A
pesar de esa profusión, numerosas voces han señalado la todavía reducida
panoplia de instrumentos de análisis disponibles en los 510 más difundidos,
y han insistido en la importancia de incluir los métodos de análisis estadísti-
co y de análisis espacial entre las funciones analíticas de los 510. Ya se están
dando pasos en este sentido (por ejemplo, la interrelación entre el programa
de análisis estadístico S~ y el 510, ARC/INFO), y seguramente en el futuro
se darán más. Un resultado posible de esta evolución seria que los SIO signi-
fiquen la puesta en práctica real de los numerosos procedimientos y modelos
desarrollados por la denominada Geografía cuantitativa, a la que durante
mucho tiempo se ha criticado por su complejidad técnica que coincide con
una falta de aplicación en los problemas reales.
En conclusión, podemos pensar que en un futuro próximo los SIO pro-
porcionen el acceso a los más diversos y complejos métodos de análisis de
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datos espaciales que se han elaborado o se puedan elaborar. Una cuestión re-
levante en este contexto es la siguiente: ¿Los métodos y técnicas menciona-
dos aportan una verdadera capacidad de explicar los fenómenos geográficos,
o unicamente proporcionan la posibilidad de relacionar dos fenómenos sin
que sea posible con ello deducir una situación de causa a efecto entre ellos?
Esta crítica es la misma que se ha hecho durante años a la Geografía cuantita-
tiva y que, en principio, se podría trasladar en este momento a los SIG. igual-
mente, en los SIC, como en la Geografía cuantitativa, predomina una preo-
cupación por los aspectos externos de los hechos geográficos y un cierto
olvido de los procesos causales generadores de esas «formas» espaciales de-
tectadas y estudiadas por ~os SIC. Se podría decir que a la Geografía cuanti-
tativa y a los SIC les falta una teoría social que dé un fundamento más riguro-
so a sus conclusiones y resultados.
Para mejor entendimiento de las cuestiones planteadas es necesario estu-
diar más en detalle la información utilizada en ei estudio de los problemas
sociales, tanto de manera general como en el caso de algunas formas de ella
menos convencionales.
4. LA INFORMACIÓN EN GEOGRAFÍA HUMANA
Y SU TRATAMIENTO
En cualquier proceso de investigación una de las primeras tareas es la de
acotar lo que es la base del trabajo: la información, o, de una manera mas res-
trictiva, los datos. Como hemos visto, cuando se trabaja con SIC el requisito
necesario para que la información pueda ser utilizable en tal tecnología con-
siste en que sea georreferenciable y que cumpla las condiciones soporte/atribu-
to. La cuestión reside en plantearse si toda la información geográfica cumple
este requisito o, de forma más general, qué es la información geográfica. La
idea de que todo dato es geográfico cuando se localiza en el espacio y de que,
por tanto, sólo la información espacial es geográfica, se puede encontrar en
los más importantes textos que sentaban las bases de la geografía teórica o
cuantitativa (Berry, 1964; Haggett, 1965; Bunge, 1966; Harvey, 1969) en los
que invariablemente la primera es considerada como sínonimo de la segunda.
Sin embargo, la cuestión de la información geográfica es compleja y ha
suscitado muchas dudas, problemas y preguntas al respecto, tanto dentro de la
misma geografía cuantitativa como desde paradigmas alternativos a ella. Uno
de los más clásicos es el de la definición del individuo geográfico y el proble-
ma de la unidad espacial modificable —PUEM— (Castro, 1986; Bosque y
otros, 1986), alque precisamente los SIC pueden ofrecer nuevas perspectivas
(Goodchild, 1991). Otro puede seria discusión sobre si la Geografía Humana
corresponde a un modelo físico de la ciencia (Castro, 1985) ene1 que sólo en-
tran aspectos visibles, tangibles y, por tanto, medibles de la realidad.
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Una última cuestión sobre los datos que nos interesa señalar aquí es la
concepción dicotómica de los mismos. En el pensamiento científico occiden-
tal se encuentra muy extendido el esquema de oposiciones binarias para con-
ceptualizar y simplificar la complejidad del mundo (Sayer, 1989). Con res-





Sayer nos previene contra estos dualismos horizontales en el sentido de
que pueden ser falsos al simplificar excesivamente una realidad siempre
compleja, y, sobre todo, contra las asociaciones verticales entre estos concep-
tos (lo cuantitativo es objetivo, agregado y espacializable, por ejemplo), que
pueden llevar a confusión, ya que, por ejemplo, lo subjetivo puede ser agre-
gado y cuantificable o lo individual puede ser objetivo y cuantificable.
Todas estas cuestiones nos plantean problemas distintos. Aquí nos cen-
tramos en dos:
La información no espacial en Geografía: hay fenómenos que no ne-
cesariamente tienen una expresión espacial inmediata aunque tengan
componentes o consecuencias espaciales a medio plaza Por lo tanto,
ahí puede estar una de las limitaciones de los 516: para algunos para-
digmas —la geografía humanista y, sobre todo, los estructuralismos
marxista y realista—, los geógrafos estudiamos determinados fenome-
nos o procesos que, por su naturaleza, son incompatibles con determi-
nados tipos de información y manipulación. En este caso, el problema
es epistemológico, en el sentido de que corresponde a distintos con-
cepciones de la ciencia geográfica, y, por tanto, no parece que existan
posibilidades de aproxímacion o solución técnica.
— Datos no convencionales en Geografía: se trata de aquellos datos que
se encuentran en la columna izquierda del conjunto de dualismos se-
ñalados más arriba (cualitativos, subjetivos, individuales) y, en gene-
ral, de los que presentan problemas para una medición precisa. En
este caso, hay que examinar con cuidado los problemas que presentan
para su tratamiento en SIG y, como hemos dicho, evitar asociaciones
verticales entre ellos que puedan conducir a confusión. Aunque el
problema que plantean estos datos sea, en ciertos casos, de carácter
epistemológico, también tienen aspectos técnicos que se pueden in-
tentar resolver para su inclusión en un SIG. Presentamos en el siguien-
te epígrafe la forma en que se pueden plantear en la práctica investiga-
dora estos problemas y algunos apuntes para su solución en dos tipos
de datos no muy habituales en los SIG: los obtenidos de la visión sub-
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jetiva de la población sobre el espacio (Geografía de la percepción) y
los que combinan posiciones en el espacio y la localización en el tiem-
po (Geografía del Tiempo).
5. DOS EJEMPLOS DE TRATAMIENTO
DE INFORMACIÓN NO CONVENCIONAL CON SIG
Tanto la Geografía de la Percepción como la Geografía del Tiempo de
la escuela de Lund utilizan tipos de información que se pueden denomi-
nar como no convencional: subjetiva en el primer caso, individual y con
referencia espacio-temporal en el segundo. En este epígrafe presentamos,
primeramente, un ensayo para resolver técnicamente el manejo de un tipo
de información pereeptual —las distancias cognitivas— en un SIG. Segui-
damente, planteamos los requisitos del modelo espacio-temporal de
Hágerstrand en cuanto a la información geográfica y reseñamos algunos
ensayos que se han realizado para incorporar la dimensión temporal en un
SIG.
a) Datossubjetivos: lapercepción de distancias
Como quedó reflejado en el primer apartado de este artículo, los SIG
como bases de datos georreferenciadas almacenan y manipulan dos tipos ge-
nericos de datos (Bosque, 1992, p. 30; Comas y Ruiz, 1993, p.90-9l):
— Los datos espaciales: coordenadas y relaciones topológicas de ele-
mentos puntuales, lineales y poligonales.
— Los atributos asociados a los elementos espaciales.
En las bases de datos que habitualmente componen los SIG estos dos ti-
pos de datos proceden de fuentes que bien pudiéramos denominar «objeti-
vas». La razón de aplicar a estos datos semejante adjetivo es sencilla: los
datos espaciales proceden de mediciones sobre el terreno o de fuentes carto-
gráficas o de sensores remotos preexistentes. Si bien existen generalizaciones
y deformaciones originadas por estas fuentes, ambas alteraciones de la reali-
dad pueden ser medidas y conocidas con exactitud en todos los puntos de la
superficie estudiada. Ejemplos de ello son las deformaciones debidas al em-
pico de un sistema de proyección concreto o a las generalizaciones inheren-
tes al empleo de una escala geográfica determinada.
En cuanto a los atributos, su variedad puede ser casi infinita, así como las
fuentes de su procedencia. Su elección, lógicamente, estará basada en los ob-
jetivos para los que el SIG haya sido diseñado. Encontraremos en las bases
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de datos temáticas de los SIG una serie de atributos que permitirán describir
los elementos de la base de datos gráfica. También calificamos de «objetivos»
estos datos porque su origen lo encontramos en fuentes cuyo margen de
error es estadisticamente conocido y no están basados en estimaciones per-
sonales o subjetivas.
Hasta aquí hemos hecho referencia a lo que habitualmente encontramos
en un SIG, teniendo en cuenta que éstos han sido empleados mayoritaria-
mente para un tipo de estudios geográficos ceñidos al estudio de la realidad
oobjetivable».
Ahora bien, de todos es sabido que los estudios geográficos incorpora-
ron a partir de los años sesenta los planteamientos de la llamada Geografía
de la Percepción; planteamientos que «irrumpieron en el mismo seno de la
Geografía Cuantitativa» (Capel, 1981, p. 425) de la época precedente y
que no rompieron con la tendencia a la agregación y manipulación estadís-
tica de datos pero sí incorporaron la visión subjetiva que las personas tie-
nen de su medio para la explicación de los hechos geográficos en él desa-
rrollados.
Los SIG han sido calificados como una herramienta esencial para po-
der manipular con eficacia la información geográfica (Comas y Ruiz, 1993,
p. 3), para el estudio de acontecimientos desarrollados en un espacio. Sur-
gieron, al igual que los planteamientos de la Geografía de la Percepción, en
la década de los años sesnta y, sin embargo, los seguidores de esta corrien-
te no han hecho uso, hasta el momento, de esta herramienta, los SIG, tan
innovadora. Las razones para explicar este hecho habría que buscarlas en
las dificultades que de por sí presentan los datos subjetivos para su obten-
cion y tratamiento.
En los estudios llevados a cabo en el marco de la Geografía de la Percep-
cion los que hacen referencia a distancias percibidas han cobrado un gran
protagonismo como así lo demuestran la gran profusión de publicaciones
existentes en este campo (Brigg, 1972; Cauvin, 1984a; Bosque y Salado,
1993, etc.). Se ha convertido en una de las líneas más fructíferas de investiga-
ción por sus importantes implicaciones en fenómenos ya clásicos estudiados
por los geógrafos como son la accesibilidad, la distribución de recursos, el
funcionamiento de las redes de transporte, etc.
Estos temas están siendo investigados y tratados empleando los SIG
como una de las herramientas básicas de trabajo (Gutiérrez, 1992); sin em-
bargo no incluyen en sus planteamientos la información relativa a las distan-
cias percibidas que según los seguidores de la corriente de Geografía de la
Percepción rigen estos fenómenos.
Ya en el año 1992 se planteó la posibilidad de incluir información per-
ceptual en un SIG (Bosque et al., 1992b) y quedó esbozado someramente un
procedimiento que podría seguirse para conseguirlo. En el presente trabajo
presentamos, de una forma más desarrollada, el proceso a seguir.
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El problema que surge al intentar incluir en un SIG información relativa
a distancias percibidas presenta tres etapas básicas:
1.~ Obtención de la información subjetiva relativa a las distancias.
2% Codificación de esta información.
3? Incorporación en un SIG.
En cuanto a las dos primeras etapas, existe abundante bibliografía abor-
dando y ofreciendo soluciones al tema (Cauvin, 1984a), y con respecto a la
tercera, es lo que en este apartado pretendemos solventar.
La primera cuestión a decidir es si las distancias percibidas obtenidas y
codificadas en las dos primeras etapas deben ser incluidas en un SIG como
información gráfica o temática; es decir, el espacio deformado resultante de
la percepción debe ser digitalizado e incluido en la base de datos como un
conjunto de elementos espaciales o bien debe ser añadido a la base de datos
temática de esos mismos elementos espaciales, digitalizados según su confi-
guración real, como un atributo temático más.
En nuestro caso hemos elegido la segunda opción porque permite traba-
jar simultánea o alternativamente con los dos tipos de distancia: real y perci-
bida, ya que ambas se incluyen en sendas variables de la base de datos temá-
tica asociada a un conjunto gráfico de líneas. El proceso seguido para la
inclusión de las distancias percibidas en un SIG es el siguiente:
Con las distancias percibidas que separan a una serie de n puntos bien
conocidos por la población inmersos en un espacio urbano o regional, se
crea una base de datos en forma de matriz donde tanto en las filas como en
las columnas se incluyen los puntos y en las casillas se incluyen las medias de
las distancias que les separan estimadas por un conjunto de la población.
Tahla 1
MATRIZ DE DISTANCIAS PERCIBIDAS ENTRE n PUNTOS
Punio 1
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto n
0 25 30 — 28
Punto 2 25 0 38 — 40
Punto3 30 38 0 — 27
— — o
Punton 28 40 27 — O
Con los datos dispuestos de esta forma se aplica un análisis estadístico de es-
calonamiento multidimensional (MDS), desarrollado por Kruskal (1964), cuyos
resultados ofrecen las coordenadas de los u puntos en función del espacio subjeti-
vo generado a partir de las estimaciones de distancias (Bosque et al., 1992).
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Al disponer de dos conjuntos de puntos homólogos: uno según sus coor-
denadas reales y otro según sus coordenadas percibidas, puede aplicarse un
análisis de regresión bidimensional (Tobler, 1977; Cauvin, 1984; Escobar,
1991) que permite extender al conjunto de la red de aristas de la zona estu-
diada (calles en el caso de una ciudad o carreteras en el caso de una región)
los valores de distancia percibida basados en la localización percibida de los
n puntos.
Puesto que el programa que realiza el análisis de regresión bidimensional
ofrece, como uno de sus resultados, el gráfico correspondiente al espacio de-
formado en función de la extrapolación de las coordenadas de los puntos se-
gún su localización percibida, los valores de distancia asociados a ese espacio
deformado pueden ser listados e incluidos, como un atributo más, en la base
de datos temática del SIG donde ese conjunto ha sido digitalizado, ya que los
elementos siguen siendo los mismos y contienen por tanto un mísmo ídentifi-
cador, tanto en el SIG como en el programa DARCY donde se realizó la re-
gresión bidimensional.
b) Datos individuales y perspectiva espacio-temporal:
las aportaciones de la Geografía del Tiempo
La Geografía del Tiempo es otro paradigma al que en contadas ocasiones
se ha tratado de vincular con la tecnología SIG. El fundamento básico de este
enfoque, surgido en la Escuela de Lund (Suecia) en los años setenta, es el he-
cho de trabajar siempre con datos individuales referidos a su contexto espacio-
temporal Conforme a ello ha desarrollado un lenguaje gráfico sumamente ex-
presivo, de potencialidades tanto descriptivas como deductivas, aplicado a
un gran numero de campos geográficos. El intentar incorporar estas aporta-
ciones a un SIG plantea varias dificultades.
a) La Geografía del Tiempo considera irrenunciable mantener la iden-
tidad, indivisibilidad y referencia locacional de los individuos estudiados.
Las características personales que definen el lugar de ese individuo en la so-
ciedad (sexo, edad, lugar de residencia, nivel socíoeconomíco y cultural, etc.)
han de ser consideradas conjuntamente, dado que es de esta forma como ín-
teractiian con el espacio físico. Respecto al tratamiento de datos individuales,
existen ya algunas referencias en la literatura SIG. Martin (1991) sugiere la
codificación de los objetos geográficos individuales en forma de puntos; se
evitarían así las posibles deformaciones de los datos por agrupaciones espa-
ciales inadecuadas (problema reiteradamente mencionado de la unidad es-
pacial modificable). Por su parte, Moreno (1991,1992) incorpora, junto a
datos perceptuales en la localización de equipamientos polémicos, un nuevo
instrumento de representación de densidades en unidades espaciales no dis-
cretas, los estimadores Kernel. Es muy posible, pues, que en el futuro el nú-
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mero de estudios que se desarrollen a este nivel crezca considerablemente,
una vez se supere satisfactoriamente el tema del gran volumen de datos gene-
rado en cada uno de ellos. Si éste se mantiene dentro de unos limites y dada
la evolución de los sistemas informáticos no parece que ello suponga a corto
o medio plazo un problema excesivo.
Mayor dificultad reside, a nuestro juicio, en la consideración y manejo si-
multáneo de ese conjunto de variables personales que hasta ahora habían
servido, una a una, para agregar a los individuos en grupos homogéneos. Los
SIG, herederos en gran medida de los planteamientos cuantitativos (Martin,
1991), necesitarán una renovacíon profunda, la formulación de nuevas he-
rramientas, de nuevos procedimientos para tratar de este modo la informa-
cion individual.
b) Otra de las aportaciones fundamentales de esta Escuela es la intro-
ducción de la perspectiva espacio-temporal. Los fenómenos geográficos se
sitúan no sólo en un espacio concreto, sino también a lo largo de un flujo
temporal continuo que discurre, inexorablemente, hacia adelante. La incor-
poración de esta dimensión temporal es otro de los grandes retos que los
510 deben afrontar para acercarse a los planteamientos de Hágerstrand.
Como señalan Palacios Morera (1994) o Sancho y otros (1993), se han
dado ya algunas soluciones para representar y manejar en un SIO esta di-
mensión temporal. Cada una de ellas se basa en una conceptualización dife-
rente del tiempo (ver Langran, 1992, Pp. 37 y ss.).
51) Secuencia de mapas. La evolución de un fenómeno se explicita me-
diante la representación de situaciones sucesivas separadas por un lapso de
tiempo determinado. La comparación exhaustiva de unos «estados» y otros
determinará la variación habida entre las distintas fechas. Se le apunta una
notable deficiencia: la falta de una verdadera topología temporal. Langran
(1992) compara esta solución con los primitivos spaguetti de la estructura
vectorial. Esta solución puede presentarse mediante series de mapas conven-
cionales o, de manera más compleja, como anímacíones visuales mediante
ordenador (Palacios Morera).
b.2) Mapa inicial con modificaciones en este caso se opta por represen-
tar los cambios ocurridos sobre un mapa base inicial. Lo que se hace explíci-
to, entonces, son los eventos o cambios que producen una nueva versión del
objeto (Langran, 1992). De este modo, sí puede reconocerse una especie de
estructura topológica temporal. Tiene además la ventaja de reducir conside-
rablemente el volumen de información almacenado.
b.3) La composición espacio-temporal permite recorrer la «historia» de
cada uno de los elementos que integran el mapa. La codificación del proceso
evolutivo de un fenómeno representable por polígonos se llevaría a cabo me-
diante superposiciones topológicas sucesivas sobre un mapa base inicial con
los cambios habidos en t1, t9, etc. Los elementos así incorporados habrían de
poseer sus atributos primitivos más los producidos en cada nuevo cambio de
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estado. Quedan explícitos en la composición gráfica final tanto los elementos
que han permanecido invariables como los que han ido cambiando en las
distintas etapas del proceso evolutivo. Tal como lo hace Langran (1992) es
necesario señalar como gran inconveniente de esta solución el hecho de que
la lectura de estas composiciones va haciéndose progresivamente más difi-
cultosa conforme se incluyen nuevos momentos del proceso evolutivo: en ca-
da actualización aparecen más categorías, localizadas además sobre espacios
cada vez más pequenos.
Es, quizá, esta última solución la que podría adaptarse mejor a la concep-
ción espacio-temporal de Hágerstrand, dado que en ella se representan tanto
los estados (elementos invariables a través del proceso o entre fechas deter-
minadas del mismo) y los eventos (variaciones de extensión o de atributo).
Queda aún lejos, sin embargo, de la elocuencia del lenguaje gráfico ideado
por los geógrafos de Lund (ver, por ejemplo, Diaz Muñoz, 1991), la repre-
sentación explícita del carácter continuo y limitador del tiempo, la considera-
ción de los individuos en su identidad e indivisibilidad y del contexto que se
hallan embebidos... Como se reconoce en Sancho y otros, (1993) existen
grandes dificultades en transmitir con total fidelidad estos planteamientos a
una representación digital.
Desde el mundo de los SIG se han hecho aproximaciones parciales a
conceptos concretos de la Geografía del Tiempo. Entre estos ensayos desta-
camos el de Miller (1991), que adapta el concepto de «prisma de actividad
potencial», para integrarlo en un estudio de accesibilidad sobre redes en
ARC/INFO. Como resultado del análisis espera encontrar los puntos de la
red accesibles y los tramos lineales sobre los que es posible desplazarse, da-
das unas restricciones de espacio, tiempo y velocidad. Shalaby (1991), por su
parte, expone cómo los SIG pueden contribuir al análisis en tres planos (es-
pacial, social y temporal) de las pautas de comportamiento espacial de los in-
dividuos. Con ello se pretende ofrecer orientaciones que permitan mejorar la
calidad ambiental. En Bosque y otros (1992) se sugiere, asimismo, la imple-
mentación del modelo de simulación espacio-Íemporal PESASP en un SIG
como posible mejora de su capacidad de gestión.
6. CONCLUSIONES
El SIG es un soporte y una forma de análisis de la información cuyas po-
sibilidades y limitaciones están todavía siendo exploradas. Aquí hemos seña-
lado dos tipos de problemas en su uso, uno de naturaleza teórica y otro de
carácter técnico.
fa En cuanto a la primera cuestión, se debe reconocer que el concepto
de dato geográfico de los SIC (observación/soporte) es posiblemente sólo
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aplicable a la concepción teórico-cuantitativa del objeto de estudio. El es-
tructuralismo realista, por ejemplo, considera que hay información que no es
vísible y, por tanto, no expacializable ni medible. Esa información no espacial
es para el realismo la más importante, porque es la que proporciona la expli-
cación a los fenómenos observables. El SIG, por tanto, es para este plantea-
miento sólo utilizable en la descripción de esos fenómenos. Por ello, en
cuanto al modelo de ciencia, posiblemente los SIG deben permanecer en el
ámbito de la Geografía cuantitativa.
2~a Con respecto al problema técnico, hay que analizar con mucho cui-
dado el tipo de información que se maneja en Geografía Humana. Hay algu-
nos datos no convencionales que pueden ser incorporados a los SIG, pero se
debe estudiar la forma de hacerlo sin que su manipulación desnaturalice a
esa información.
3. Los SIG no han sido muy utilizados hasta el momento por los segui-
dores de la Geografia de la Percepción, pero pueden ser para sus estudios
también una herramienta muy útil. La inclusión de distancias percibidas en
un SIG, si bien presenta ciertas dificultades, es perfectamente posible y no
reviste más crítica que la que los SIG pueden recibir en otros sentidos o la
que los mismos supuestos de la Geografía dc la Percepción ha recibido en
ciertos ámbitos.
4% Hemos visto cómo para una completa implementación de los plan-
teamientos de la Geografía del Tiempo en un SIG quedan aún muchos pro-
blemas, tanto técnicos como conceptuales, por resolver, incluido el de la
conveniencia de intentar traducir de manera global sus asunciones básicas al
lenguaje de estos sistemas. No cabe duda, sin embargo, de que esta manera
de hacer Geografía, ajena hasta ahora al mundo SIG, aporta nuevos horizon-
tes y alienta un siempre saludable talante crítico frente al imperio de lo di-
gital.
En conclusión, hay que evitar el peligro de reducir la información utiliza-
da en una investigación a sólo aquella que pueda ser manejable por medio de
los 510, lo que conduciría a una simplificación y a un empobrecimiento de
nuestros resultados, a olvidar que el mundo no es tan fácilmente cartografia-
ble como parece (Gould, 1981).
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